
���������	�
�����������
�������������������������������
���
�
����
��
������	
����
�
�

������������
���
���
���� �����

�
��������
�

�
����!�
��

�
���
���� �����

�

�
��	�"�
�"
���
��������������
���
������"�������
����
��"����#���	
�"�
������$�
��%&

%'��())'��*�����
������
�����+���,�

�
� �-�"�
���
����������#����#��
#���
��.
��
��
�
���!�/��+
���
��������������&#���

0���&����!�/��12'��$�"�


�
�����3����#�

��"�
��
#���������/�����
������



,*���,��

��������������#�
��������"�
����������4�����#�
�#�#�
���
�5��
������
�����������������&%61��

4���&���&����5��
�����&%72���4���&���&����5��
������������"�����3�
������������

���"�
���
��� �
��� %)6� ��� 676� !� �
�� "
����
��� �
��� 8�(� ��� 28�  	��� � ���� 
�������

"�
����������3��������
���/����#�
#�
�
�#�#���
��
���"��#�"�#���
#��#����3�����
����&

����
� 3���� �
� �
#�
���
��� ����� ���
� 8�(9�� � ���� 
����������� 3��� �����
��� /�� �� ����


������
#������
����
��"��
�&"�
������"����
������#�
������
���������
���/�
�����#���������

��
�
�����:��3������
�����������
��������"�
�������������
������
��������������������������&

%61����
�����&%72������686�!��
��8�(8(6%2� 	���
���/����2�(6��
��1�27���
��(�2�8
��

�
��8�%�(8
��
���#���
��"�#�������������
��������"�
�����������
������
������������
#
�����

3�����
#
����
��"
����
���
����#
����
�����"�
���
����
���
������

!.�� ;<�-�� =� �����#�
�#� #�
���
��� ���#�
�#��� 
������������ ���
�����
�#�
/�
�

"�
�����������"
����
���
��
���
�
�



(��:0��<-+��:<0

��������
��������"�
�����������
������
���������������
��
�
��
�������##�"��/���
��
���
�
��

�
��
�#����
������������
���
��
"
����������#�
�#���"
�"�
��������������"���
����������
����

����� �"�
����
��� ������� ��
� ����� ��� ���� �����
� "�
�����
�� ��� ��#��
�
�� ����� �
� ��


#�
�����
�
���
��
��
���
����
� �
����
��� ���������#�
�#��� 
��������������3�
��
�� ������� ��

����
�/��� �
� #������ ��������� � ���� ���"�
���
��� "
����
�� �
�� ��
����� ��"�
��
#��� ��

������"
�"�
�����3���������"�
���������""��#����
��������#���
�����
�������"���
��������

����:
� �����3�
�� ���� 
�������� "�
���������� �
�� ���� 
����������� ������&%61��� 4(�(�(�%�6�6&

��>�����
�"
�"�
�5��
�����&%72���4(�(�(�6�6�&"�
������
�"
�"�
�5� �
� ���� �������"����

�����/��
������
������ ���"�
���
��� �
���%)6� ���676�!��
��"
����
��� �
���8�(� ���28

 	�������&%61�������/��
�"
�"��������
�"��#���
����
����&((7������&%72�������
����

�����
��#�
����������
���
�3�/��3�
�����
����
�
�����"����
����
�����������
�"��#���
�

��
�����&(7(/�

%��.?	.�: .0�,�

�������� 
��������"�
����������3��������
���/�� �� ��
��&��
��
��� #�
#�
�
�#� #���
��
� ��"�

#�"�#���
#�� #����� � ���� �""�
����� �
�� "
�#���
�� ����� /��
� ���#
�/��� �
� ������� �
� �

"
�������3�
��@(A�����"�#���
#�������
���
���3�
�������3�����������&�
����
#�����&

����
�4��	�7%'7,5����
��(88���B�3�����
��
#�
���
�����������
�8�(9�

��������
����������������
���
���3�
��#�

��������3����"��
�&"�
������"����
������#�
����

4�
��C(� #�
�
�� ���#�
���� ��"�
����
C8�6� #�5�� � ���� ���#�
����� 3�
�� ����""��� �
� �

/�
�����#���� ������ ��
�
��� �
� �
��
� ��� ������ ���� #�
����
����
� ��� ���� ���"����� � ���


�����������3��������
���/�� ������� 
������
#������
� 4�	�766),5� �
��
� ���� �������� ��

(8D��
�� ��� ���� �
����
#�� ��� 18�B� �
� �
��
� ��� ��""
���� ���� ���#�
�#�
��#���
� �
�� ���

"���
�B����
� ��� ���� ���#�
������ � ���� �
��
���
��� 3�
�� ���
���������� �
� �� ������� /���

#�
�
������3����
�±8�86�!����������"�
���
��3��������
������
����"����
���
������
#�
���
������
�3�����
��##�
�#�����8�8(�!���	
����
��3��������
���3������������*��
��


������ �
�� �� ��
��
� ������ ��"�� "
����
�� �
�
���#�
� 3���� �
� �##�
�#�� ��� 8�(9�� � ���

#�"�#���
#��#����3���#���/
��������
���������
��
��
��������"�
��������������������/�
B�
�

�
��#�#����>�
��������"�
���
����
���%)E����6%6�!�������#����#�
���
���������
����������

#����3�������
��
������
������
���
�
#�����������������
����!���

�����������"����������������&%61����
�����&%72���3�
����""�����/��-����
�:
����
����

������ �
�� ���� �� "�
���� ��� ))�)� ���9�� � ������ ���"���� 3�
�� ����� 3������� ��
���


"�
���#����
���*�
B�
���
��#�#����>�
��3�
���/���
����
���#����
#�������
#���3�����

�"�#���#����
� �����
�����"�
���� ��� ))�)9�� � �����3�
�� ����� ����
� "�
���#����
� /�� ���

�
�#���
���#
�������B����
�

6����.�+����,0-�-:��+��:<0

6�(��������#����������	�
���������

�������������#�
��������"�
���������������������������������
���/������
������������#�"�#���
#�

/��3��
��3�����#�
������������3���������������������������
���#��������

�C�F��� 4(5

���� �>"�
���
���� ����� ��
� ���&%61��� �
�� ���&%72��� �
�� ���3
� �
� �����(� �
�� %�


��"�#�������� ��� ��
#���
�� ��� ���"�
���
�� �
�� "
����
��� � :
� /���� #������ ���
�� ������
�

�
#
��������
���
������3���� �
#
����
�� "
����
��3���� �� ������� 
�������� #�
����
��� � :




������ �>"�
���
���� #�
�����
��� ���� 
�������� "�
���������� ��#
������ ������� ��
��
���3���

�
#
����
�� ���"�
���
�� ���
�� ��#�� ���/�
�� � ���� 
�������� "�
���������� ��� ���&%72��� ��

���������#����� ��
��
� ���
� ����� ��� ���&%61��� ��� ���� ����� #�
�����
�� ��3���
�� ���

"
����
��#�����#��
���������
��������"�
����������4��F�	5�����������������
���#������
�

�������� ������
�� ��� �� ����
��� "
����
�� #�
� /�� 
�"
���
���� /�� ����
��� ��"�
�#��

�>"
�����
��������<3�
&*
�
������������
�@%�6A������
�"
���
��������
��

ε ε
ε

−
=

+
+







�

�

�
* 	

* 	
��
 4%5

3��
����� �������
��������"�
���������������
���
�
#��"
����
��	����
��	���� ����"
����
���


 	��� � ���� #�����#��
�� �� �
�� *� 3�
�� ����
��
��� /�� ���� ������ ����
�� �����
��� � ���

��"�
�#��� #�����#��
��� �
�� ����
� �
� ��/���� :� �
�� :::� �������
� 3���� ���� ���
� �
�� ���

��>�������������
����������>"�
���
����������
���.��4%5�

����:
�����6������"
����
����"�
��
#����������
��������"�
�������������%)E�(2�!���
�����
��

����
�#�
/�
�
��
���
�
����
������������"������
��#��"�
�����$����
���
�����������#���


��
�#��
������������
��
���
�
����
���������#�
�
����������������47�85����4%�25��
���4%�(5�

������������
����
�/��� ����� ����
��������"�
�����������������&(7(/�4���&�����5��3����

����#���
� ��
�#��
�� ��� ������ �������
�#� ��� ��#�������� ��
��
�� �
�� ����� ��� ���&((6

4�����&�����5� ��� #���
��� ������
� ���
� ������ ��� ����&(%6� 4�����&���5�� ���&%61��

4���&���&����5�� ���&%72��� 4���&���&����5�� ����&%%2#�� 4�����&���&���5� �
�

����&%%2#/� 4�����&���&�����5�� � ,��
�� ���
� ������
����� "
�"�
�� ��
���������

���&%61����
�����&%72�������� ��
��
� 
��������"�
������������ ���
�����&%%2#���
��&

%%2#/� ��
#�� ���� ��
��
�� �������
�� ���
���
� ������ �
�� ��������#���
� ��
�#��
��� �
�

��
���������
�#����
����������
��

�����
��� ���� ����
�� ��� ����#���
� "���
���/������ ������"��� /�� !�
�3���� @7A� ����
� ���

����
����
����<
����
G�� ��#��� ������ �
� �� ������� �����/������ "�
��
�
�� ��"����� @2A�� ��� ��

"����/������#�

����������
��������"�
�����������������"���
��������3���������""�
�
����"���

����
���H���
����������������
�@1�'A�=

( )( )ε ε
ε ρ

α
µ
ε

− + 





 = +









( % (

) 6 6

�

�

�

 0

� �
�

H
465

3��
�� � ��� ���� 
������������
�������0�� ��� ����,�����
�� 
��/�
���� ��� ��������#���


"���
���/��������������
��������"�
���������������#�����
���������*���B��

�#�
���
������

��
������� ������&%61���3��� #��#������� �
��� ���� �������
� ��� ������ /��-���/����� �
�

������@E�)A����������������H�3���#��#���������
����&%61���/������
��
�
��
�����
�������

!�
�3������
#���
��������
#���
����(F����:��3������
����������&%61��������
��""�
�
�

��"��������
���HC%�28�-�

6�%��������������

����:
�3���&����
��� ��������� #��
���#�

��
���
�� ��
���
� ��
�#� ����#�����
����������
��
��


4�����"����5�� 3��#�� 
������ �
��� ���� �"�
��
����� �����#�����
� ��� ��
�� ����
��� ��

��
�B�/�����/���
#����
���� �����#���
����
���
���
�������
�� �.��#�
�
��
������#�
��#���


3���� 
���
� �##�
� �
� ���� #����
� ��������
�� /�#����� ���� ���#�
�
� ����� ����� ��� ��3�
� �




��#����3�
����
�(8
�	
�������
��
����
��"�
��������������@(8&(%A�

�������� ������� #�
��#������� 	C(F�� ��� �� ������� #�
���
�
�� �� �����#��/��� �"�#���

��
�
���
�����������#��
�����
������
�����
���#�

��
�������/�������
���

σ
�

= ∑� �� �
475

���� 
����������� ��� �� #��
�#��
����#� ��� �� �����#�
�#� ������ �
��� ��� ���� ���
����
���#

������/
���� ��� #��
��� #�

��
� �����#�����
� �
�� 
�#��/�
����
� �
� ���� /����� ��� ���

�����
�
�� #�
�����
�� ��� 
��� ������� ���
���#�
���� ���� ��
����� �
�� ��/������ ��� �
��

#�

��
�� /�� ���"��#���
�� ��� ���� ���
����
���#� ������/
����� �
��
��#���� "��
���
�� ��

����������3������
����#�
�#�
��#���
�� � :�� �����""���������������� ��3��
������ �������#�
�#

������.������
������
���#�
���������
/��������
����
���#�������/
�����
��<��G����3���

�/����

I��C�	�. 425

I��/��
������#�

�
����
����������
���
��	��#�
�/����
������
������������
���
��������

#�

�
��:�����3�
����
���������#����#�
���
�
���������"������������:������������������""����

��
� ��
�� �
����� ������ ���� �
������ #�
��#���
� #�

�
�� :�� ��#
������ 3���� ����� �
�� ���

#�

�
��
��#��������������
��������:�������������3�
��
������
�������
��/��3��
������
�����

#�
��#���
�#�

�
��:���
������#�
��#���
�#�

�
��:�������������

:��C�:�4/�J(5 415

���
���
�� ���� ��
��
�� ������ ��� ���� #�
��#���
� #�

�
�� :�� #�
� /�� ����
��
��� /�

�>�
�"������
��������������B�
���������
����������������#��#��������
�������
������
#���C(F:

/�����������3�
���������
�

��C��
4�F,5 4'5

3��
��,�����
��
������"��
�&"�
���������#�
������
�����������#�
������"������
#��

��,����#��#���
�����"�
��
��
#����������
��
���
���3�������
�����
��� ����
�������������

/�
B�
���
��#�#����>�
��������"�
���
����
���%)E����6%6�!��
��"
����
����
���8�(���

28� 	���������>"�
���
����
��������
����������
���/����III ��
��:D��
��"�#���������,�������
�>"�
���
����������
����
���#�
#���
���������
���
�����
�
����������%)E�(2�!���������"��
�#

"
����
�� �
�� ���
�� ��� /�� #�
�����
�� 
����
�/��� 3���� ����
���
�� ������� @(6&(2A�� � ���

"
��
���������"
�����
���
�����"�
���#����
���#�
��������������#�
�#���������
�
��
�����

�����
���
����� ����
� 
�������������
���
����
�������#����3���� #�
��
���
��� ����"��
�

��"�#���������
�������"�
���
����
�/���3�@(8A���:
�����"
���
��3�
�������#����
�
���������

�
����
��
���
��/������%)E��
��686�!����#��"�
���3����6(6��
��6%6�!�

�������� 
���
�#��� ����� ��� ���� 
����������� ��� ���&%61��� �
�� ���&%72��� �
�� ������� �


��/���� V� �
�� VI �� 
��"�#�������� � ���� "
����
�� �
�� ���"�
���
�� ��"�
��
#��� ��� ���

�����������������&%61����
�����3
� �
�����7�� �����/������
���� ���� 
�����������������&

%72������������
��������7�

��������
�����������������
���
#
������3�����
#
����
��"
����
����
���
������3�����������


��������#�
����
��� �:������/���������������""
�����
��������#��
���#�

��
�"
�"������




#������ /�� ���� ��#
����� ��� ���� �
��
����#���
� �"�#�� 3���� �
#
����
�� "
����
��� � ���


�������������#
������3�����
#
����
�����"�
���
��� �:������/�����#
�/�����������#�������


���*
�3
��
�������
������
�����
��/��3��
����#�
�����

�<0��+�:<0�

����0�3� ����� ��
� ���� 
�������� "�
���������� �
�� ���� 
����������� ��� ������� ���&%61��� �
�

���&%72��� ����� /��
� "
���
���� �
� ���� ���"�
���
�� 
�
��� �
��� %)6� ��� 676� !�� 3���

"
����
����"����28� 	������#�
�������������
������������
���������
������������������&

%72�������������������������>"�
���
����
���������
�������
������
������������
�������������


��������"�
����������������&%61����
�����&%71����
���
������ ������
�������"�
��
#�

3����/���""��
�������3��
��

,�!0<;�.-K .0��

�������������
��3���� ����>"
���� ����
���
#�
���""
�#�����
� ���-����
� :
����
���������� ��


��
������

����
������
��
���
�
�����"����

�.�.�.0�.�

�(�� � ����
����� �����I������� �� ������� �
�� �� ������� ������ ��	
�� �
������� ��� =� (8'

4())%5

�%���*�*�<3�
��
������*
�
�����$
������
����������=�6%�4()765

�6���*�*�<3�
�������������������=�2)�4()775

�7���$�K�!�
�3���������������
�����=�)((�4()6)5

�2�����<
����
���������������������=�(7E1�4()615

�1��� ���*�
������,�0������������
���+�D� �
���#�
����<���/�3����
��$� ���&,

����

������������	�	�����=�(%7%�4())25

�'�� �  ���*�
���� ��,�0����� ��� ����
��� �
�� +�D� �
���#�
�� ������ ���� ������� �
�	�

���������
����������� �����������"��2&E�4())25

�E�� � -�� ��-���/����� �
�� ,� �������� ������ ���� �!�� ��� ������ ��� ���������
�������

*�����
������
�����$�
��()&%7�4())75

�)�� � -���-���/������ !�,�K�������  ��� ������
�� $�;��#������� �
�� ��,�;�/�
�� �����

��	
���
�����������=�(6(�4())15

(8��� ������
����� �
������
������/�B��
��"������	�
���������"�
����	�=�'')�4()EE5

((���.�<���
���
��"������	�
���������"�
������=�72�4())85

(%�� �����/�B��
��$�������""�
����
���� �
�������"�����	�
��������������"�
����� =�(888

4())75

(6���.�<���
���
������������
���	��=�(8%(�4()1%5

(7���.�<���
���
������������
������=�E1�4()175

(2���.�<���
���
������������
������=�)(�4()175















�:K+�.��,	�:<0�

����(��������#�
��������"�
�����������������������&%61��������
#���
��������"�
���
���
�

"
����
��

����%��������#�
��������"�
�����������������������&%72��������
#���
��������"�
���
���
�

"
����
��

����6� � � �����#� 
�������� "�
���������� ��� ������� ����
�#�
/�
� 
��
���
�
��� ��� ��
#���
� ��

"
����
�����%)E�(2�!�

����7����������������������������&%61��������
#���
��������"�
���
���
��"
����
��










